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MI SCELANEAS 
freguntas 
Dos circunferencias tienen radios de 8 y 5 unidades 
respectivamente siendo la distancia entre sus centros de 15 
unidades. Calcular la longitud de uno de los 
segmentos de tangente entre ambas circunferencias. 
En una elección con 6 candidatos votan 400 personas. Si un 
candidato t tene más votos que cualquiera de los restantes 
¿Cuál es el inimo número de votos que puede haber obtenido? 
Pruebe que hay una infinidad de pares diferentes (a, b) de 
b a 
núaeros reales tales que a = b , con a ~ b. 
Halle las dimensiones de un paralelepipedo rectángulo si 
éstas están expresadas por tres números consecutivos y la 
diagonal del ais mide 5~2. 
••• 
Deltas ~ Epsilons. 
Definición de función real continua. Una función x:R ~ R se 
dice continua en f e R, si para todo ~ > O, existe e > O tal 
o 
que 
Vf, lf- f
0
1 <e .. lx(f)- x(f)l < ~ . 
••• 
La unión hace la fuerza, la intersección .. ? 
••• 
No divida por O, el radar vigila!. 
••• 
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LA GEOMETRIA CARTESIANA 
1 
1 ntroducci on: 
La Matelllátlca había alcanzado su máximo esplendor en la 
Escuela de Alejandrina de Grecia, pero tras la decadencia de 
la Edad Antigua se produce una profunda crisis en el ámbito 
científico (Cfr. MALISANI, 1989) Los pueblos medievales de 
Occidente no se preocupaban por el desarrollo de la 
Matemática, sino que sólo se limitaban a estudiar y a 
transmitir los conocimientos existentes, sin aportar ideas 
nuevas. De este modo, comenzó a perderse el interés por las 
deaostraciones extensas, por las discusiones demasiado 
coaplicadas y se terminó por reducir todo el saber a 
resímenes cada vez más breves, los cuales en lugar de ser 
ficlles de aprender resultaban de lectura cada vez más 
incoaprensible (Cfr . GEYMONAT, 1954: 27) 
Los árabes fueron los únicos que realizaron importantes 
aportes en el campo de la Geometría, con la creación de la 
Trigonometría; además, habían logrado numerosos 
conocimientos en Algebra para resolver problemas prácticos. 
Es así como la Matemática por perfecta que fuese después 
de la época griega, debía esperar más de un milenio -hasta 
los siglos XVI y XVII- antes de alcanzar un nuevo grado de 
desarrollo. 
El objetivo de este trabajo es realizar una breve resefia 
sobre la construcción de la Geometría cartesiana. En la 
primera parte presentamos el Renacimiento de la Matemática· 
en la segunda, mostramos las características generales de 1~ 
época cartesiana y a sus principales representantes con los 
valiosos aportes realizados; y en la tercera, exponemos los 
descubrimientos más importantes de la época post-cartesiana 
(siglo XVII 1). 
El renaciadento de la Matematica . 
Durante los siglos XV y XVI , del mismo mqdo que en las 
artes, se produce el Renacimiento de la Matematica y con él 
reaparece el interés por las obras de Arquímedes, sobre todo 
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f 'd cálculos de áreas y de volúmenes. por aquéllas re er J. as a 
Ar ' des hab1'a demostrado sus En estos trabajos, quJ.me 
resultados sobre cuadraturas y cubicaciones mediante el 
aétodo de exhaución . Aunque los razonamientos expuestos son 
iapecables desde el punto de vista lógico, este método no es 
constructivo pues oculta el hilo conductor de sus 
argumentaciones . Por consiguiente, a los mismos seguidores 
de Arquímedes les resulta dificil poder desarrollar las 
deaostraciones más allá del punto alcanzado por el autor o 
resolver nuevos problemas aplicando este método (Cfr. 
MALISANI, 1989) . Paulatinamente, el interés por estas obras 
va desaparec iendo y los admiradores de Arquímedes se 
convierten en opositores; de esta manera, el método de 
exhaución es reemplazado por un método intuitivo, que se 
basa más sobre la intuición que sobre el raciocinio e 
!aplica graves renuncias en lo que atañe al rigor. Pero 
esta "ligereza cientif ca" se transforma en un factor eficaz 
de progreso, ya que impulsa al matemático hacia la 
resolución de nuevos problemas (cfr. GEYMONAT, 1954: 31-32). 
En este periodo renacentista, los italianos Tartaglia, 
cardano y Ferrari llevan a cabo importantes trabajos en 
Algebra y Trigonometría que completan y perfeccionan los 
estudios realizados por los árabes. Algunos autores 
sostienen que Vléte (o Vléta), famoso matemático francés, es 
el primero en aplicar el Algebra a la Geometría, 
anticipándose de este modo a la Geornetrtía analítica. 
Adellás, colabora con los matemáticos italianos efectuando 
1nvest igaciones en e 1 campo de la Geometría que permiten 
estructurar la Trigonometría. 
La Epoca cartesiana. 
Podemos decir que, en el siglo, XVII, se manifiesta 
claramente la confianza en la razon humana, porque la 
ciencia se concibe como una construcción esencialmente 
humana, como una conquista gradual del hombre; y en esta 
"humanización de la ciencia" intervienen Galileo, Bacon Y 
Descartes . "El ideal de Galileo, Descartes, etc. es el de 
unir íntima y definitivamente la concepción de la ciencia de 
la antigüedad con la del arte de la Edad Media, es decir, 
edificar un saber fundado sobre nuevas técnicas racionales, 
válidas ya no sólo en el campo de las ideas abstractas sino 
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en el caapo ucho Jllá.s rico de las experiencias concretas" 
(GEYHONAT, 1954: 34). 
Según esta concepción 
ocurre con la Ma.temát lea, 
griegos? 
de la ciencia, ¿qué es lo que 
con la ciencia perfecta de los 
Desde el punto de vista histórico, la confienza en el 
valor cognoscitivo de la Matemática podía sostenerse en sus 
coa1enzos, sobre un postulado metafísico-religioso que 
pose la aixl• eficacia pr6.ct lea en t lempos de Galileo. Se 
trata del postulado según el cual Dios en el acto creador, 
iapuso al universo un sistema de leyes concebidas 
aateú.t icaaente (Cfr. GEYMJNAT, 1954: ,37) . Con 1 os ;me vos 
descubriaientos de la Geometríª- analit1ca y del Analisis 
infinitesimal surgen nuevos métodos que no poseen el rigor 
lógico de la Geometría de Euclides, pero que resultan muy 
~tiles en la teorización de los fenómenos naturales. 
De este modo, la Matemática va perdiendo poco a poco el 
oar6eter absoluto que le atribuyeron los griegos y comienza 
a utilizarse co auxiliar ~ el estudio de la naturaleza, 
buscando su propia justificación en la amplitud de las 
aplicaciones logradas. Estas nuevas ideas no son aceptadas 
por todos los matemáticos de la época, porque existen 
todavía auchos partidarios de la concepción clásica; pero lo 
interesante es que ellpieza a vislumbrarse un nuevo camino. 
Es por esto que:" ... conviene considerar al siglo XVII en 
Occidente como un siglo Clásico en artes y en 11 teratura, 
pero collO el verdadero renacimiento de las matemáticas, 
iniciado en el dominio del pensamiento después del siglo 
XVI. .. " (LE LIONNAIS, 1948: 251). 
- Descartes 
Descartes es uno de los grandes representantes del siglo 
XVII porque realiza contribuciones valiosas en todas las 
ciencias y, en particular, en la Matemática. Según Ullmo 
(Ullao, 1948: 357 "Lo que Descartes aporta de válido, de 
lrrellplazable, de definitivo, es el impulso del pensamiento, 
la s.2llil~ en la razon y el rechazo de la autoridad 
esterllizante, en el método propiamente dicho, es el doble 
ritmo co plementario del análisis que resuelve la 
complejidad y de la síntesis que restituye la diversidad". 
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El método cartesiano establece que el conocimiento se 
efectúa por intuición directa y que el criterio de verdad es 
la evidencia (por ejemplo, los postulados y los axiomas son 
ciertos porque son evidentes por sí mismos), por 
consiguiente, la razón debe dirigirse de lo simple a lo 
complejo. Es, decir, la complejidad debe ser resuelta a 
partir del analisis para poder llegar a un sistema de 
elementos donde lo complejo se reduzca a algo simple 
-s1ntesis- y de este modo, la razón se eleve progresivamente 
hacia objetos cada vez más complicados. Este método 
constituye un procedimiento para demostrar una verdad ya 
encontrada, más que un procedimiento para descubrir una 
verdad. 
Es interesante observar que los principios del método 
cartesiano se contraponen con el silogismo aristotélico. En 
el siglo XVII, la lógica formal se presenta, según los 
investigadores, como una carga de supuestos metafísicos, 
estéril para resolver nuevos problemas, sobre todo aquéllos 
dirigidos a aumentar el poderío del hombre sobre la 
naturaleza (véase nota 1). 
El espíritu de síntesis, de sistema que Descartes 
manifiesta en toda su filosofia, también lo expresa en la 
Matemática cuando logra realizar (simultáneamente con 
Fermat, pero trabajando en forma independiente) una intima 
vinculación,entre,el Algebra y la Geometria y de ella surge: 
~ Geometria ~lit1ca. 
La característica esencial de la Geometría Analítica es 
traducir las propiedades de las figuras al lenguaje del 
Algebra. Es decir, las figuras, antes de pensarlas como 
susceptibles de ser medidas exactamente, son desintegradas 
en agrupaciones de puntos -análisis- y luego son reducidas a 
órdenes de puntos que se suceden unos a otros con sujeción a 
determinada regla -síntesis-. Esta regla (ecuación) 
establece una relación entre la posición de cada punto de la 
sucesión y su distancia respecto de los ejes coordenados, 
los cuales constituyen un sistema elegido arbitrariamente 
(Cfr. CASSIRER, 1965: 4622-465). 
Resulta importante destacar que: " para Descartes, el 
Algebra precede lógicamente a todas las otras ramas de las 
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Hatemáticas y no está condicionada de ningún modo por la 
naturaleza de los problemas a los cuales se aplica. ( . . ) El 
Algebra no es una ciencia, es un método que nos P.nseña a 
razonar en cantidades abstractas e indPter~inadas, ( . . ) es 
el método de la ciencia universal' (GE~AIN . 1948: 248) 
Para Descartes, el método ~stá ante t odo, por lo tanto, 
no se preocupa por 1 a be 11 eza, 1 a armon i a y J a pureza que 
exigieron los griegos en la ccnstrucc l ón de la Matemática. 
De este modo, rompe clara y abiertamente con el ideal griego 
y con ello abre nuevas perspectivas a la Matemática del 
futuro. "Después del ideal de la c iencia contemplativa 
viene el ideal de la ciencia construct 1 va'' (GERMAIN, 1948; 
248). 
-Ferma.t 
Este matemático, a diferencia de Descartes, se mantiene 
fiel a la tradición griega y continúa los estudios sobre 
cónicas realizados por Apolonio. Estos estudios le permtten 
vislumbrar -antes incluso que Descartes- el principio de Ja 
Geometría anal it lea: clasi flcar las curcvas planas según su 
grado. Es decir, considera que una ecuación de primer grado 
en el plano representa una recta, que una ecuación de 
segundo grado refiere a una cónica. etc . y a partir de allí 
deduce consecuencias relativas a lugares geométricos. 
Es interesante señalar también que, aunque los griegos no 
hablan comprendido el principio de la Geometría analitica 
(pues desconocían las le=>-·es del Algebra), utilizaban 
frecuentemente las ordenadas con r·especto a dos, 0 inclusive 
más, ejes del plano para estudiar figuras particulares, como 
las cónicas. Pero, mientras los ejes utilizados por los 
griegos estaban estrechamente relacionados con la figura en 
cuestión, el sistema de coordenadas que emplean Descartes y 
Fermat se fija en forma arbitraria, independientemente de la 
figura (Cfr. BOURBAKI, 1969: 177). 
= ~ Geometria Analitica ~el Cálculo Infinitesimal 
otro de los grandes acontecimientos de la época 
cartesiana es la invención del cálculo infinitesimal 
realizada por Newton y Leibniz. Según Germain (GERMAJN. 
1948: 249) es "el gran paso del lnfinlto", iniciándose d~ 
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i i t s en Análisis. lar a serie de descubr m en o 
este .odo una trakjo matemát leo llevado a cabo sobre 
fruto de un áni de Fislca (Véase nota 2) · 
problemas de Mee ca Y 
i i to del cálculo infinitesimal se rompe el 
Con el adven m en. . matemática Y el rigor lógico, 
equi Ubrio entre la lntulción brusco de la intuición y la 
porque se produce un av~~:.S no se puede justificar con 
validez de las nuevas 
rigor. 
e la Geometría anal i tlca fusiona e 1 
51 considel amos qu 1 álculo infinitesimal 1 Geometría Y que e e 
Algebra Y a i 1 to del Análisis ¿Estos dos detenaina el nac e~ s épocas diferentes en el siglo 
descubrl.aientos marcan ° 
XVII? 
roblema histórico, que continúa siendo objeto 
Este es un p 1 Algunos autores sostienen que con 
de JaUCbaS controvers as . se incorpora ninguna idea muy 
el Cálculo 1nfinit;:1~t1~oicar el surgimiento de una nueva 
innovadora, capaz r jl contrario , los descubrimientos de la 
época; sino que, po d 1 Cálculo infi ni tesimal derivan del 
Geo•tria analítica Y e d 1 mismo espíritu de síntesis 
ais.o espirl tu de sistema, e la Geometría realiza con 
....... !fiesta Descartes, pero t , que _.. fi itas aquéllo que el Análisis efec ua con 
coabinaclones n 
coabinaciones infinitas . 
Germain (GERMAIN, 1948:250) dice:".·· no A este respecto • d d un 
sta síntesis infinitesimal proce a e 
creeJIOS que e l d 1 Algebra cartesiana. Este nuevo 
espíritu diferente a ~ ún principio contrario a los 
cálculo no contiene ntng( ) Basta transcribir estas 
bl id por Desear es · · · · 1 esta ec os - efiriéndose al cálculo diferencial y a 
teorías naciente~ rentes- en términos finitos de derivadas 
probleaa de last ~e el cálculo de derivadas no es más que 
para dars~ ~ueA~g~b~a y que el problema de las tangentes de 
una raaa e no es más que el segundo capitulo de la 
las curvas planas ( ) Con los desarrollos en serie 
Geometría cartesianala ~~~i~ de Taylor- registramos un nuev9 
-haciendo mención a t ático una ampliación del 
capitulo del Análisis ma em • 
Algebra". 
A partir de las características del 
t b ve rese~a. podemos presentadas en es a re 
siglo XVI l 
observar que 
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aparece, claramente, un enfoque unificador en la 
construcción de la Matemática, derl vado del espírl tu de 
síntesis Cartesiano. Según Trejo (TREJO, 1977: 439): "Este 
esp1rltu unificador. germen de la I.PndP.nc\R general de la 
Hatemá.t lea moderna, llene. .. su más alta expres lón en la 
Geoaetria anali ti ca de Descartes y Fermat" . 
~ !tl.&l.2. XVI I 1 
En este siglo continúa el auge de l as Ciencias de la 
Naturaleza y los iluministas consideran que la tarea 
fundamental del hombre es el onocimlento de la naturaleza y 
su dominio efectivo. Por consiguiente, la confianza del 
científico en la razón es de tipo operativo, basada en los 
innumerables éxitos que el hombre ha logrado cada vez que ha 
sustituido un comportamiento dogmático por un 
coaportamimento racional (Cfr. GEYMONAT, 1954 : 42-43). 
La concepción il uminlsta también se manifiesta en la 
Matemática, pues para los estudiosos de la época esta 
ciencia es el instrumento indispensable, mediante el cual se 
pueden descubrir los secretos de la naturaleza; por lo 
tanto, ellos se ocupan solamente de aquellas ramas de la 
Mateaática que poseen aplicación práctica . 
De acuerdo con esta tendencia, los matemáticos son 
astrónoaos (Laplace, Gauss, etc. ) o fisicos Lagrange, 
Four1er, D'Alembert, etc.) y sólo accidentalmente 
matemáticos; entonces no se preocupan por la perfección 
lógica en la construcción de sus teorias, sino que sólo les 
interesa la "eficacia" de las mismas en sus aplicaciones. 
De este modo, se produce una declinación del método 
axiomático, pues las exposiciones deductivas carecen de 
rigor lógico y la intuición alcanza un "status matemático": 
se ro pe el acuerdo perfecto entre intuición y rigor lógico. 
Según Bourbalci (BOURBAJCI, 1969: 35), la noción de 
de.astración parece disiparse cada vez más a lo largo del 
siglo y esto ocurre cuando, paradójicamente , se proclama con 
llás fuerza la "verdad absoluta" de la Matemática. 
Debido a las caracteristicas de este siglo, la Matemática 
adquiere un desarrollo asombroso y el perfeccionamiento de 
los medios de cálculo constituye un problema fundamental. 
Es asi como surgen teorias que sobrepasan netamente las 
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aparece, claramente, un enfoque unificador en la 
construcción de la Matemática, derl vado del espírl tu de 
síntesis Cartesiano. Según Trejo (TREJO, 1977: 439): "Este 
esp1rltu unificador. germen de la I.PndP.nc\R general de la 
Hatemá.t lea moderna, llene. .. su más alta expres lón en la 
Geoaetria anali ti ca de Descartes y Fermat" . 
~ !tl.&l.2. XVI I 1 
En este siglo continúa el auge de l as Ciencias de la 
Naturaleza y los iluministas consideran que la tarea 
fundamental del hombre es el onocimlento de la naturaleza y 
su dominio efectivo. Por consiguiente, la confianza del 
científico en la razón es de tipo operativo, basada en los 
innumerables éxitos que el hombre ha logrado cada vez que ha 
sustituido un comportamiento dogmático por un 
coaportamimento racional (Cfr. GEYMONAT, 1954 : 42-43). 
La concepción il uminlsta también se manifiesta en la 
Matemática, pues para los estudiosos de la época esta 
ciencia es el instrumento indispensable, mediante el cual se 
pueden descubrir los secretos de la naturaleza; por lo 
tanto, ellos se ocupan solamente de aquellas ramas de la 
Mateaática que poseen aplicación práctica . 
De acuerdo con esta tendencia, los matemáticos son 
astrónoaos (Laplace, Gauss, etc. ) o fisicos Lagrange, 
Four1er, D'Alembert, etc.) y sólo accidentalmente 
matemáticos; entonces no se preocupan por la perfección 
lógica en la construcción de sus teorias, sino que sólo les 
interesa la "eficacia" de las mismas en sus aplicaciones. 
De este modo, se produce una declinación del método 
axiomático, pues las exposiciones deductivas carecen de 
rigor lógico y la intuición alcanza un "status matemático": 
se ro pe el acuerdo perfecto entre intuición y rigor lógico. 
Según Bourbalci (BOURBAJCI, 1969: 35), la noción de 
de.astración parece disiparse cada vez más a lo largo del 
siglo y esto ocurre cuando, paradójicamente , se proclama con 
llás fuerza la "verdad absoluta" de la Matemática. 
Debido a las caracteristicas de este siglo, la Matemática 
adquiere un desarrollo asombroso y el perfeccionamiento de 
los medios de cálculo constituye un problema fundamental. 
Es asi como surgen teorias que sobrepasan netamente las 
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concepciones del Algebra elemental, pero que proceden del 
espiritu cartesiano: la teoría de los determinantes, el 
cálculo de matrices y el cálculo vectorial faci 1 i tan las 
operaciones en la Geometría analtt\ca (('fr . GERMAIN, 1948 : 
252) . 
Como la Mecánica adquiere gran importancia en este 
periodo, los matemát\ccos realizan un estudio general de los 
desplazB.IIlientos . "A las dos nociones de la teorj.a de los 
desplazBJ'lientos que aparecen en los griegos -la de 
.ovlalento y la de "slmetria" de una figura- viene a sumarse 
una tercera en los siglos XVII y XVIII con el problema de 
caabios de ejes rectangulares que es sustancialmente 
equivalente a esta teoría. Euler consagra varios trabajos a 
este tema, preocupándose sobre todo por obtener 
representaciones paramétricas manejables para las fórmulas 
de cambios de ejes" tBOURBAKI. 1961 : 180). Más 
especificamente , Euler establece el carác er J lneal de las 
fóraulas de transformación de coordenadas y fundamenta sobre 
él la clasificación de las curvas planas y de las 
superficies según su grado (el mismo resul t.a invariante 
debido a la linealidad de las fórmu¡ as ). ,De este modo, 
Euler logra sistemaU zar la Geometría anal i U ca plana Y 
espacial. 
Por otra parte, Lagrange consagra toda una memoria, 
célebre durante mucho tiempo, a problemas típicamente 
lineales y multilineales de la Geometría analítica del 
espacio. 
La Geometría provectl va de dos y tres dimensiones habia 
sido creada por Desargues en el siglo XVII. Pero estas 
ideas hablan caído en el olvido, eclipsadas por los 
constantes progresos de la Geometria anal í t lea, y recién a 
flnes del siglo XVIII vuelven a resurgir con Monge. El 
objeto de la Geometria proyectl va es hallar y estudiar las 
propiedades geométricas invariantes respecto de las 
proyecciones. 
Desargues, interesado por los esfuerzos de los pintores 
del Renacimiento que deseaban entender la perspectiva, había 
efectuado un profundo estudio de las cónicas: elipse, 
parábola e hipérbola. Había identifica.do las propiedades 
invariantes por la proyección de una circunferencia y de 
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esta manera , reducia las propiedades de las cónicas a las de 
la circunferencia, mediante una proyección . En los 
razonamientos de Desargues surge por primera vez la 
iaportante proposición que concibe a las paralelas como un 
sisteaa. de rectas concurrentes. cuyo punto de intersección 
se encuentra en el infinito (Cfr . PAPP, 1975: 121-122) . 
Durante todo este periodo, los matemáticos han estado 
preocupados por acumular nuevos resultados y por construir 
nuevas teorias y no han tomado en cuenta la legitimidad de 
lo• -'todos utilizados, ni la certeza de los resultados 
obtenidos. Es por esto que, a pesar de los numerosos 
trabajos realizados, los matemáticos de fines del siglo 
XVIII creen encontrar obstruido el camino a seguir. "Los 
sabios sienten que es necesario hallar otra cosa, estudiar 
conceptos nuevos, emplear procedimientos nuevos. La 
aparición de elementos nuevos va a señalar justamente el 
coa1enzo de la"epoca moderna" (siglo XI X) (GERMAIN 1948: 
252). • 
NOTAS 
( 1) El método cartesiano se encuentra desarrollado con más 
detalles en: BRUNSCHVICG, 1948: 562-564; GEYMONAT, 1954: 
41-42; GEYHONAT, 1979-81: 133-136; PAPP, 1975: 110-114; 
ULLHO, 1948: 357-358. 
(2) Una reseña sobre la evolución del cálculo infinitesimal 
se puede hallar en: BOURBAKI, 1969: 228-274; BRUNET, 1948: 
258-269; PAPP, 1975 : 123-137; TORANZOS, 1949: 19-20 . 
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CONCEpeiON DE PQBLACION ESTADISTICA. PRESENCIA 
MODIFICACIOH &ti ALUMNOS ~ ESCUELA MEDIA 
Investigaciones realizadas en el área de la ense5anza de 
las ciencias han tomado como marco teórico los provenientes 
de algunas lineas de la sicologia educacional: a) la del 
desarrollo cognitivo, b) la conductlsta ,e) la de 
procesamiento de información y d) la constructivlsta (1). 
En los últimos a5os una de las 1 íneas más frecuentemente 
eapleadas es el constructivismo referida fundamentalmente a 
la problemática de la adquisición de conceptos científicos. 
Esta linea reconoce que el "aprendizaje tiene lugar en un 
marco físico y sociocultural determinado que proporciona al 
aluano un conjunto de percepciones, experiencias personales 
y significados transmitidos por el ambiente cultural. Este 
comprendería tanto el ambiente escolar como las costumbres, 
técnicas cotidianas, medios de comunicación, etc." (2). 
Desde el construct1v1smo y asumiendo que el alumno no se 
expone a un nuevo concepto como una tabla rasa, se han 
tomado di versos caminos en los programas de investigación 
según trabajen sobre ciencias de los alumnos, esquemas 
conceptuales alternativos o microculturas. 
De estas líneas, la más desarrollada es la de los 
esquemas o concepciones alternativas; a partir de la cual se 
realizaron estudios acerca de la existencia y 
característ leas de las ideas intuitivas presentes en los 
alumnos y cómo éstas influyen en el proceso de 
ensefianza-aprendlzaje de las ciencias. Estos estudios se 
dirigieron, en un principio, al análisis del origen de estas 
ideas intuitivas o ideas previas a las que algunos autores 
llaman Hconceptos alternativos" (Gilbert, 1983) y otros, 
Hesquema.s alternativos" (3). 
Head (1986) marca la necesidad de diferenciar entre 
conceptos alternativos (alternative concepts) y esquemas 
alternativos (alterenatlve frameworks) y aclara que los 
conceptos se refieren a ideas concretas (muy simples) 
basadas usualmente en la experiencia y observaciones de 
todos los días, presentándose con más frecuencia en los 
